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جکیده 


یکی از منابع زیست‌توده فضولات دامی می‌باشد. فرآوری کود گاوی با استفاده از دستگاه‌های فشرده‌ساز (اکسترودر) به‌دلیل بزرگ بودن اندازه ذرات 
کود و محتویات آن (کاه و کلش) همواره با مشکلاتی روبهرو است. هدف اصلی در این تحقیق طراحی و ساخت دستگاه خردکن کود گاوی مرطوب 
می‌باشد. قسمت‌های مختلف دستگاه شامل واحد کوبنده» ضد کوبنده و فنر و پیج قابل‌تنظیم می‌باشد. در این خردکن از مکانیزم فنر و پیچ قابل‌تنظیم 
برای تنظیم فاصله‌ی بین کوبنده و ضد کوبنده برای دستیابی به اندازه ذرات نهایی مطلوب استفاده شده است. در هر آزمون مقداری کود گاوی به‌وسیله 
دستگاه آسیاب شد و قطر میانگین هندسی اندازه ذرات کود گاوی برای سه سطح محتوای رطوبتی شامل ۲۵ ۴۰ و ۴۵ درصد (بر مبنای تر) و سه سطح 
سرعت دورانی واحد کوبنده شامل ۱۵۰ ۲۰۰ و ۲۵۰ دور بر دقيقه تعیین شد. به این منظور از یک آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی در سه 
تکرار استفاده شد. توزیع اندازه ذرات کود گاوی درتمام سطوح محتوای رطوبتی و سرعت دورانی واحد کوبنده, به‌صورت نرمال بود. گسترده‌ترین توزیع در 
محتواهای رطوبتی ۳۵ و ۴۰ درصد (بر مبنای تر) در سرعت دورانی ۲۰۰ دور بر دقیقه و در محتوای رطوبتی ۴۵ درصد (بر مبنای تر) در سرعت دورانی 
۰ دور بر دقیقه مشاهد شد. خرد شدن کود گاوی توسط دستگاه خردکن در سرعت دورانی ۲۰۰ دور بر دقیقه و محتوای رطوبتی ۴۵ درصد (بر مبنای 
تر)» دارای کمترین قطر میانگین هندسی اندازه ذرات و برابر با ۱/۰۲ میلی‌متر بود. افزون براین نتایج» بیشترین انرژی مصرفی ویژه دستگاه خردکن کود 
گاوی در محتوای رطوبتی ۸۴۵ و سرعت دورانی ۱۵۰ دور بر دقيقه برابر با ۶۴/۲ کیلوژول بر کیلوگرم بود. همچنین استفاده از دستگاه خردکن کود گاوی 
مرطوب سبب کاهش انرژی مصرفی ویژه خرد کردن کود گاوی به میزان ۲ نسبت به روش مرسوم (استفاده از دستگاه‌های خشک کن و اسیاب 


< چکشی) در خط تولید پلت شده است. 


واژه‌های کلیدی: توزیع اندازه ذرات» دستگاه خردکن کود گاوی مرطوب قطر میانگین هندسی ذرات» کود گاوی مرطوب 


مقدمه 

منابع زیست‌توده کشور را می‌توان به پنج منبع تقسیم‌بندی کرد 
یکی از این منابع فضولات دامی بوده که در سال» حدود شش میلیون 
تن کود گاوی در کشور تولید می‌شود. کود گاوی از فضولات مایع» 
جامد و کاه و کلش مورد استفاده برای تهیه بستر گاوداری تشکیل 
شده است (2012 مقطنا؟ :2008 ,.۵ ۵ ۲]ع22ع). استفاده از 
فضولات دامی به‌صورت فرآوری نشده با مشکلاتی همراه است. جرم 
حجمی این کودها کم بوده و با توجه به حجم زیاد مورد استفاده در 
واحد سطح. حمل و نقل و انبرداری اين کودها هزینه بسیاری 
دربردارد. یکی از راه‌حل‌های مرتفع کردن این مشکلات فشرده‌سازی 
و متراکم‌سازی کود است که اين کار توسط روش‌های مختلفی از 


۱- پژوهشگر مرکز تحقیقات و نوآوری سازمان اتکاه تهران و دانشجوی کارشناسی 

ارشد بخش فنی کشاورزی, دانشگاه تهران» پردیس ابوریحان» تهران؛ ایران 

۲- استاد بخش فنی کشاورزی» دانشگاه تهران» پردیس ابوریحان تهران ایران 

۳- استاد بخش فنی کشاورزی دانشگاه تهران» پردیس ابوریحان» تهران ایران 

۴- مربی بخش فنی کشاورزی» دانشگاه تهران» پردیس ابوریحان» تهران» ایران 

۵- معاونت تولید شرکت هلدینگ مزارع نوین ایرانیان 

(*+- نویسنده مسئول: ۵۴ ۲مصرمصم1 :اتفص) 
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جمله پلت‌سازی توسط دستگاه اکسترودر قابل انجام است. پلت کردن 
مواد سبب کاهش هزینه‌های جابه‌جایی» ذخیره‌سازی و حمل و نقل و 
هم‌چنین بهبود کیفیت و دوام مواد می‌شود. مراحل تولید پلت کود با 
استفاده از دستگاه اکسترودر شامل: ۱- دریافت کود گاوی از دامداری 
(رطوبت کود گاوی زیاد است و در مواردی به ۸۰ می‌رسد؛ ۲- 
خشک کردن. ۲- کاهش اندازه‌ی ذرات مواد کود گاوی» ۳- تولید 
پلت کود توسط دستگاه اکسترودر (رطوبت کود در هنگام تولید پلت 
توسط اکسترودور در محدوده ۳۵ الی ۴۵ درصد می‌باشد)» ۴-خشک 
کردن و ۵- بسته‌بندی می‌باشد (2017 ,.۵1 6۶ ۳۵01112-۷6۲۵ 
پلت کود گاوی می‌تواند به‌عنوان کود در زمین‌های زراعی و باغات 
استفاده شود. هم‌چنین می‌تواند به‌منظور تولید بیوگاز با بقایای کلزا و 
گندم ترکیب شود (2015 ,تاه 224 92/27). 

از آسياب‌ها جهت کاهش اندازه ذرات مواد استفاده می‌شود. 
کاهش اندازه ذرات» محموع مساحت قابل دستیابی اندازه منافذ مواد و 
تعداد نقاط تماس برای اتصال بین ذرات در فرآیند تراکم را افزایش 
می‌دهد (1993 ,عل۲2۳2۳2). هم‌چنین یکی از عوامل موثر در 
کیفیت پلت تولیدی. اندازه‌ی ابعاد ذرات می‌باشد (1978 ,۵۷86 
انواع مختلفی از آسیاب‌ها شامل: آسیاب‌های توپی» ارتعاشی» چکشی» 
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1 ۳ ۳۳ ۲ ۲ ۲ 
چاقویی. غلتکی. کلوئیدی و فرسایشی برای خرد کردن مواد 
زیست‌توده لیگنوسلولوزی استفاده می‌شود. انتخاب دستگاه آسیاب 
مناسب به‌طور ویژه به مقدار رطوبت موجود در مواد زیست‌توده بستگی 
دارد (2008 ,تصصنتهک مه طع0ه2عطع1). بر این اساس آسیاب‌ها را 
می‌توان به دو دسته طبقه‌بندی نمود: ۱-دستگاه‌هایی که در 
محدوده‌ی رطوبتی ۱۵/۸۲۰ (بر مبنای تر) کاربرد دارند و ۲- 
دستگاه‌هایی که در محتوای رطوبتی بیشتر از ۱۵/۲۰ (بر مبنای تر) 
مورد استفاده قرار می‌گیرند (2011 ,117016 200 1672117). بررسی‌ها 
نشان داده که آسیاب‌های کلوئیدی برای خرد کردن مواد مرطوب با 
رطوبت بیش از ۱۵ تا ۲۰ درصد (بر مبنای تر) مناسب بوده» در 
حالی که آسیاب‌های غلتکی» سایشی» چکشی يا چاقویی مناسب برای 
خرد کردن مواد زیست‌توده با رطوبت ۱۰-۱۵ درصد (بر مبنای تر) 
مناسب هستند (2008 ,تطنتقک مد ط12۳672206). هم‌چنین 

1 .ج 1 ِ 
اسیاب‌های دیسکی مرطوب و رتینگ میل » توانایی خرد کردن مواد 
در محتوای رطوبتی بالای ۲۰ را دارا هستند. آسیاب‌های توپی 
به‌دلیل عمکرد آن‌ها در محتوای رطوبتی کمتر از ۲۰ و بیشتر از 
۰ در هر دو گروه از این طبقه‌بندی قرار می‌گیرند ( 204 162010 
1 ,اا1170). در صورت استفاده از آسیاب‌هایی مانند آسیاب‌های 
چکشی جهت کاهش اندازه کود گاوی لازم است محتوای رطوبتی به 
حدود ۱۵ درصد (بر مبنای تر) کاهش یابد. با توجه به این‌که پلت 
کردن کود گاوی با استفاده از دستگاه اکسترودر در محدوده‌ی 
محتوای رطوبتی ۳۵-۴۵ درصد (بر مبنای تر) انجام می‌پذیرد. خرد 
کردن کود گاوی در محدوده‌ی رطوبتی اشاره شده با استفاده از 
کردن مواد قبل از کاهش اندازه‌ی آن‌هاء سبب تسریع در فرآیند تولید 
پلت» ذخیره‌سازی انرژی و مقرون به‌صرفه از نظر اقتصادی خواهد بود. 

بررسی منابع نشان می‌دهند که جهت کارکرد مناسب واحد کوبنده 
عوامل متعددی نظیر: قطر کوبنده سرعت کوبنده. فاصله‌ی بین 
(1985 ,اه 2 عتصعلگ). زانکر در سال ۱۹۸۰ جهت تعیین قطر 
کوبنده از نومو گراف استفاده کرد (1980 ,تع220). در این روش با 
قطر واحد کوبنده به‌دست می‌آید. 

انرژی مصرفی ویژه مواد اسیاب شده به میزان رطوبت» حجم و 
تراکم ذرات» میزان تغذیه مواده توزیع اندازه ذرات (اندازه ذرات اولیه / 
نهایی) و متغیرهای ماشین بستگی دارد (2002 ,1000). تحقیقاتی در 
رابطه با انرژی مصرفی ویژه جهت خرد کردن مواد زیست با استفاده از 
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مبنای تر) خرد کنند. صورت پذیرفته است. تحقیقات مانی و همکاران 
سورگوم نشان داد که با افزایش محتوای رطوبتی انرژی مصرفی ویژه 
افزايش می‌یابد؛ این محققان میزان انرژی مصرفی ویژه اسیاب 
چکشی برای خرد کردن ساقه‌ی ذرت در محتوای رطوبتی ۸ و ۱۲ با 
به‌ترتیب ۱۴/۷۶ و 1۷۳۲ ۱۹/۸۴ گزارش کردند ( ,۵1 0 نع۷۲۵ 
4 رضوانی و همکاران با استفاده از آسیاب چکشی ساقه‌های 
برنج را در محتوای رطوبتی 4۱۲ اندازه‌ی غربال آسیاب ۲ میلی‌متر, 
آسیاب کرده و بیشترین انرژی مصرفی ویژه را 1۷۶۲ ۳۲/۴۶ 
گزارش دادند (2013 .۵ ۵1 2۷21ع). هیدنو و همکارن با استفاده 
از اسیاب سایشی» برای خرد کردن چوب سخت در محدوده‌ی رطوبتی 
انرژی مصرفی ویژه دستگاه را 1۷6۲ ۲۰۰-۴۰۰ گزارش دادند 
(2009 ,.۵1 ۵۶ محعلذ11). کبایاشی و همکاران با استفاده از آسیاب 
ارتعاشی جهت خرد کردن چوب سخت در محدوده‌ی رطوبتی 7۱۱ 
اندازه ذرات اولیه و نهایی به‌ترتیب ۲۲ و ۰/۱۵ میلی‌متر انرژی 
مصرفی ویژه آسیاب ارتعاشی 1/۳ ۸۰۰ گزارش دادند 
(2008 ,اه 2 نطمد‌وددام۴). ماندلز و همکاران با استفاده از 
آسیاب‌های توپی و کلوئیدی» جهت خرد کردن ساقه‌ی برنج در 
محنوای رطویتی ۴-۶ اندازه ذرات نهایی کم‌تر از ۲ میلی‌متره انرژی 
مصرفی ویژه آسیاب توپی 1۱۷5/۲ ۲۰۰۰۰ و انرژی مصرفی ویژه 
آسیاب کلوئیدی 1۷/۳۲ ۰ گزارش دادند (به اندازه اولیه ذرات 
اشاره نشده است) (1974 ,.۵ 2 15ع۷]200). شل و هاردوود انرژی 
مصرفی ویژه مورد نیاز برای آسیاب‌های چکشی» چاقویی و آسیاب 
دیسکی جهت خرد کردن خرده‌های چوب. ساقه گندم و علوفه ذرت با 
محتوای رطوبتی ۸۴-۷ (بر مبنای تر) با اندازه نهایی ذرات ۱-۲ 
میلی‌متر» گزارش کردند (به اندازه‌ی اولیه ذرات اشاره‌ای نشده است). 
آن‌ها نتیجه گرفتند که بیشترین انرژی مصرفی ویژه مورد نیاز برای 
آسیاب دیسکی. ۲ م۴ ۰ بود. بدین ترتیب برای آسیاب 
چکشی» ۳/۲ ٩۰-۱۳۰‏ و در نهایت آسیاب چاقویی که انرژی 
مصرفی ویژه مورد نیازش 1۳/۳/۲ ۸۰-۱۲۰ بود ( 224 5661 
4 ,۲12۲۷7000). 

نیری و همکاران انرژی حرارتی مورد نیاز برای تبخیر ۳۰۶ و ۳۰۹ 
گرم آب از کود گاوی مرطوب با استفاده از دستگاه خشک‌کن 
آزمایشگاهی با سرعت هلیس ۲ و ۳ دور بر دقيقه به‌ترتیب برابر با 
۲ و ۶۹۹/۰۸ کیلوژول گزارش دادند ( ,۵1 ۶ ۱۱2۷6۵۲۲ 
28 

از میان انواع آسياب‌هاء آسیاب‌های کلوئیدی به‌طور گسترده برای 
خرد کردن مواد زیست‌توده با رطوبت بیشتر از ۱۵-۲۰ استفاده 
شده‌اند. از معایب اساسی آن‌ها می‌توان به انرژی مصرفی ویژه زیاد و 


خر گرفن مواه پتصورت اسان مار سم آقاره کر گرا کقز 
سال ۲۰۱۵ با استفاده از دستگاه رتینگ میلء انرژی مصرفی ویژه خرد 
کردن ساقه‌های گندم را در محتوای رطوبتی ۴۰ با اندازه‌های اولیه 
و نهایی مواد به‌ترتیب ۲۰۰ میلی‌متر و کمتر از ۱۰میلی‌متر برابر با 
۳۲ ۳۰ گزارش داد (2015 ,هل 24 باتک بررسی منابع 
نشان می‌دهد که تحقیقی در مورد طراحی و ساخت دستگاه خرد 
کردن کود گاوی با محتوای رطوبتی ۴۵/-۲۵ انجام نشده است. در 
تحقیق حاضر با هدف تسریع در فرآیند تولید پلت از کود گاو و کاهش 
مصرف انرژی یک دستگاه خردکن کود گاوی مرطوب ساخته شد و 
عملکرد آن از نظر انرژی مصرفی ویژه با روش مرسوم خرد کردن 
(استفاده از دستگاه‌های خشک‌کن و آسیاب چکشی) مقایسه گردید. 


طراحی. ساخت و ارزیابی دستگاه خردکن کود گاوی مرطوب ۱۱۷ 


مواد و روش‌ها 


دستگاه خردکن کود گاوی مرطوب 

شکل ۱ طرحواره و نمونه ساخته شده دستگاه خردکن کود گاوی 
مرطوب را نشان می‌دهد. این دستگاه دارای سه بخش اساسی کوبنده 
ضد کوبنده فنر و پیچ قابل‌تنظیم است. برای ساخت دستگاه ابتدا 
نقشه‌های آن با استفاده از نرم‌افزار ٩0110۷۷0۲1‏ نسخه ۲۰۱۸ رسم و 
سپس دستگاه براساس نقشه‌ها ساخته شد. آزمایش‌های اولیه روی 
دستگاه انجام و عیوب احتمالی آن برطرف شد. 


شکل ۱- طرحواره‌ی دستگاه خردکن کود دامی مرطوب (۱- شاسی, ۲- واحد کوبنده, ۳- ضد کوبنده, ۴- فنر و پیچ قابل‌تنظیم ۵- واحد تغذیهه 
۶- پاتافان, ۷- موتور الکتریکی) 


-تاحظ -3 راصنا تعطوعط 1 -2 رمصه۳۳ -1) مصتطمصه صمتامنا0ع۲ 512۵ متاصفمط لاه ۷۷۵۲ ۵۲ وبداما0۳0 40ص2 متاقحصصمدامک ۲1۵۰1۰ 
(0امحظ ملاع 7۰ رهظ -6 ,تضهن -5 ,6۲۵۳و موزل 20 عصتیمگ -4 رتعطوه‌عطا 


ساخت کوینده و ضد کوینده 

عوامل متعددی در کارکرد مناسب کوبنده تأثیر می‌گذارند که 
می‌توان به قطر کوبنده و فاصله‌ی بین کوبنده و ضدکوبنده اشاره کرد 
(1985 ,۸۱ ۶ حنصعلک). برای طراحی قسمت کوبنده و ضدکوبنده 
دستگاه یافتن رابطه‌ای بین قطر کوبنده, فاصله‌ی بین کوبنده و ضد 
کوبنده با توجه به قطر ذره‌ی تغذیه شده ضروری است. رابطه‌ای بین 
قطر غلتک و اندازه‌ی ذرات نهایی را که می‌توان از آسیاب انتظار 
داشت توسط رابطه (۱) بیان می‌شود ( ,۵1 2 02622-51۷26 
26 


۳( 1 
که در اين رابطه: » نصف فاصله‌ی بین غلتک کوبنده و ضد 
کوبنده (0» > شعاع ذره (صتصت» خ شعاع غلتک (0ع) و 0 زاویه 
تماس" (زاویه‌ای که از طرف مماس‌های صفحه‌ی غلتک‌ها در نقطه 
تماس بین یک ذره و غلتک‌ها تشکیل می‌شود) می‌باشد. بنابراین 21 


مد 0۶ ع1وم۸ -1 


برابر با قطر غلتک: 2۳ برابر با قطر ذرات اولیه» 24 همان قطر ذرات 
نهایی می‌باشد. 

بعد از محاسبات لازم برای به‌دست آوردن قطر کوبنده و ضد 
کوبنده. ابتدا واحد کوبنده ماشین ساخته شد. محور واحد کوبنده درون 
هو عله: پاتاقارن خوه تنظيي با کف 206 الا بر روین: شاسی قراز 
گرفت (شماره ۶ در شکل ۱). جهت ساخت واحد کوبنده (شماره ۲ در 
شکل ۱ یک لوله فولادی به قطر ۳۱۰ میلی‌متر و به ضخامت ۱۰ 
میلی‌متر استفاده شد. لبه‌ها (لقمه‌های روی کوبنده) به شکل چهار 
پهلو از جنس فولاد پا سطح مقطع ۲۰۱۰ میلی‌متر مربع و به 
ضشامت ده میلی‌ستر اتتخاب شد. لیفها در رانتای محور کوبنده شامل 
۲ ردیف و سه عدد لقمه در هر ردیف با فاصله‌ی ۶۰ میلی‌متر (مرکز 
تا مرکز) از یکدیگر, بر روی محیط استوانه کوبنده جوش داده شدند. 
جهت جلوگیری از در رفتگی مواد و بیشترین برخورد لبه‌ها با مواده 
چیدمان ردیف‌های لبه به گونه‌ای است که ردیف اول به فاصله‌ی۲۰ 
میلی‌متر از سمت راست استوانه کوبنده و ردیف بعدی به فاصله‌ی ۲۰ 
میلی‌متر از طرف چپ استوانه کوینده قرار گرفته است (حالت زیگزاگ) 
و بدین ترتیب تا ردیف دوازدهم ادامه می‌یابد (شکل ۲). 


۸ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۰. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۹ 


شکل ۳ طرحواره‌ای از کوبنده و نمونه‌ی ساخته شده 
حصنحیل ۵۶ وووامامم فص متاقصصمتاهک ,۲12.2 


برای ساخت ضد کوبنده یک ورق فولادی از جنس ٩37‏ به 
ابعاد ۲۱ * ۱۰۶ سانتی‌متر مربع» به ضخامت ۱۰ میلی‌متر با استفاده از 
دستگاه نورد به‌صورت دایره‌ای به قطر بیرونی ۲۴۰ میلی‌متر شکل 
داده شد. ضد کوبنده به‌صورت ربع دایره که شش ردیف از لبه‌هایی به 
شکل چهار پهلو در محیط داخلی آن جانمایی شده ساخته شد. 


لبه‌های ضد کوبنده همانند لبه‌های کوبنده از جپت اندازه ارتفاع» 
فاصله‌ی مرکز تا مرکزه چیدمان و فاصله‌ی ردیف‌ها از یکدیگر ساخته 
شد. در محیط بیرونی ضد کوبنده از تسمه‌هایی برای تقویت ضد 
کوبنده در برابر نیروهای اعمالی بر آن و اتصال به بدنه‌ی دستگاه و 
پیج:و فثر استفاده شد (شکل ۳ 


شکل ۳ طرحواره ای از ضد کوبنده و نمونه‌ی ساخته شده 
۲مصقمتط)- نامع ۵۴ وووامامتم فصه متاقصمدامد .۲1.0 


مکانیزم خردکردن این دستگاه ترکیبی از سایش و برش است که 
نیروها به‌صورت فشاری و برشی به ذرات کود گاوی اعمال می‌شود. از 
نظر طراحی» دستگاه خردکن کود گاوی مرطوب به‌صورت صفحه- 
غلتک (کوبنده و ضد کوبنده) می‌باشد» نیروهای برشی و نیروهای 
فشاری وارد بر ذرات می‌توانند به‌راحتی از طریق لبه‌های دستگاه 
خردکن ایجاد شوند. لبه‌های تیز دستگاه خردکن در ردیف‌هایی حول 
سطح بیرونی کوبنده دستگاه نصب شده‌اند. علاوه بر اين» در اين نوع 
خردکن» صفحه (ضد کوبنده) انحنای مناسب دارد. که این حالت 


هندسی» فضای کافی برای نصب ردیف‌های متفاوت لبه‌های دستگاه 
خردکن را فراهم می‌آورد و درنتیجه آن نیروهای برشی به کود گاوی 


ساخت فنر مارپیچی فشاری 


با توجه به محدودیت فضابرای نصب مکانیزم فنر و پیچ 


قابل‌تنظیم فنرهایی جهت انحام آزمایش‌ها انتخاب شدند. جدول ۱ 
مشخصات فنر انتخاب شده را نشان می‌دهد. 


جدول [ِ- 7 مشخصات فنر انتخاب شده 
عم 9۵160060 0۶ وعلاو0۳2/20)۵11) -1 12016 


یکای اندازه‌گیری 
۱۱۱۱۱۱۱۵۱۱0 
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0 
تعداد حلقه‌های فعال (دو سر سنگ زده) 


(0صتمت 220 ۵0توناو8) مامت ۷۵تاع۵ ۵۶ تمطصصت از 


حظ 10.2 

60 

45 
70*10 ۵ 


صحد 6 


طول آزاد 

طاعدع1 ۳۲۲۵۵ 

طول بسته 

طاوصع1 5010 

قطر میانگین فنر 
۲عامصصهنل ارم صهع۷ 
مدول برشی 

دمص تقعطه 


قطر مفتول 


تعامصصعئل ۱۷۳/1۲6 


برای تعیین ثابت فنر از دستگاه آزمایش کشش و فشار ساخته 
شده در پردیس ابوریحان استفاده شد. دستگاه مذکور منحنی نیرو- 
جابه‌جایی فنر را تحت بارگذاری شبه‌استاتیک مشخص می‌کند که با 
استفاده از آن می‌توان ثابت فنر را تعیین کرد. هم‌چنین داده‌های 
اندازه‌گیری توسط واحد داده خوان مدل ۸۷۲۵5 ثبت گردید. 
سرعت بارگذاری ۲۵ میلی‌متر بر دقيقه بود. بدین منظور از نیروسنج 
۰ نیوتنی با دقت ۰/۵ نیوتن استفاده شد. 

برای اطمینان از مقدار ثابت فنر به‌دست آمده از منحنی دستگاه 
آزمایش کشش و فشار (شکل ۵) از رابطه‌ی (۴) استفاده شد . 

0 
2 ۲( 

که در این رابطه: » قطر سیم فنر (۳0۳ 1 ثابت فنر 
( ده 4 10 قطر میانگین فنر (00)» 2 مدول برشی (08۳ 
تعداد حلقه‌های فعال می‌باشد. 

دستگاه خردکن کود گاوی مرطوب دارای دو حرکت دورانی و 
خملی می‌بشد (شکل 4۴ حرکت خطی شذ کوبنه توسط مکانیزم پیج 
قابل يم وافیر که در قستت»زبزیی اش کویتده تب اه انیت 
صورت می‌پذیرد. توسط این مکانیزم فاصله‌ی بین کوبنده و ضد 
کوبنده تنظیم می‌شود. هم‌چنین این حرکت عکس‌العملی است که ضد 
کوبنده در هنگام بیش باری خواهد داشت. شکل ۶ قطعات مکانیزم 
فنر و پیچ قابل‌تنظیم را نشان می‌دهد. برای تنظیم فاصله‌ی بین 
کوبنده و ضد کوبنده از مهره (به‌طوری که بستن مهره‌ها سبب نزدیک 
شدن ضدکوبنده به کوبنده می‌شود) استفاده شد. به‌منظور باز و بسته 
هلق رضهزه طول ۲۰ لیر از پستون (شماره ۳ در شکل ۶و 
سیلندر (شماره ۲ در شکل ۶) به قطر ۳۵ میلی‌متر توسط دستگاه 
تراش با گام کوتاه متریک ۱/۵ رزوه شد. 
تعیین سرعت دورانی کوبنده 

سرعت دورانی کوبنده تحت تاثیر عواملی نظیر: نوع و محتوای 
رطوبت کود گاوی» فاصله بین کوبنده و ضدکوبنده. نرخ تغذیه و 
هم‌چنین میزان خردشدگی (اندازه ذرات) انتخاب می‌گردد در این 
تحقیق محدوده سرعت دورانی مطلوب برای کوبنده از طریق آزمایش 
در محدوده‌ی سرعت دورانی ۱۰۰ تا ۷۰۰ دور بر دقیقه به‌دست آمد. 
آزمایش‌های. اولیه شان داد که برای سرعت: چرخشیی بیش از ۲۵۰ 
دور بر دقیقه» کاه غلات موجود در کود گاوی خرد نشده و بدون 
اثرپذیری از کوبنده و ضد کوبنده» تنها با غلتک کوبنده می‌چرخد و در 
نهایت در محفظه آسیاب تجمع می‌یابد که اين امر می‌تواند به دلیل 
افزايش نیروی گریز از مرکز واحد کوبنده دستگاه خردکن باشد (اولین 
محدودیت). همچنین در سرعت‌های بیش از ۲۵۰ دور بر دقیقه واحد 
کوبنده لرزش دستگاه مشاهده شد که این امر هم می‌تواند سبب 
تلفات در آسیاب‌های سایشی شود (1985 ,۵1 ۶ صنععلک). مسدود 
شدن محفظه آسیاب با کاه موجود در کود گاوی برای سرعت دورانی 


طراحی. ساخت و ارزبابی دستگاه خردکن کود گاوی مرطوب ۱۹۹ 


کمتر از ۱۵۰ دور بر دقیقه مشاهده شد (دومین محدودیت). همچنین 
به دلیل کم بودن سرعت دورانی و نیروی گریز از مرکز کوبنده توان 
لازم برای هدایت مواد به سمت فاصله‌ی بین کوبنده و ضد کوبنده 

جهت انجام آزمایش‌های مربوط به اثر سرعت دورانی کوبنده بر 
روی میزان خردشدگی کود گاوی مرطوب و انرژی مصرفی از یک 
موتور الکتریکی ۸ سه فازء ۷ 280 31607۷ ۷۲0۲00۳ 
۵ 100145) با سرعت دوانی ۱۳۴۰ دور بر دقیقه استفاده شد. 

هم‌چنین برای تغیبر سرعت دورانی موتور الکتریکی» از یک 
اینورتر سه فاز به سه فاز کم مدل 40105۸4 ٩۷‏ استفاده شد. 
تعیین رطوبت و انرزی حرارتی مورد نیاز جهت خشک کردن 

دستگاه اکسترودر قادر است کود گاوی با محتوای رطوبتی 
۶۵ درصد (بر مبنای‌تر) را پلت کند؛ بنابراین سه سطح محتوای 
رطوبتی ۳۵ ۴۰ و ۴۵ درصد (بر مبنای‌تر) برای انجام آزمایش‌ها تهیه 
شد. برای تعبین محتولی رطوبت اولیه کود سه نمونه ۱۰۰ گرمی از 
کود طبق استاندارد ۹358.3 ظ۸که در داخل آون با دمای 
به مدت ۴۸ ساعت قرار داده شد. محتوای رطوبتی طبق 
رابطه‌ی (۲) بر مبنای تر سنجیده شد. 


۷ 
۷۷, ۵ 

که در اين رابطه: ,4۷1 رطوبت کود دامی بر مبنای تر (//4 ,۸۷ 
جرم آب موجود در کود (ع) و ,۷ جرم ماده خشک موجود در کود (ع) 
می‌باشد. برای تهیه نمونه‌هایی با سطوح رطوبتی مورد نظر برای هر 
آزمایش طبق رابطه (۴) با آب‌پاش به کود آب مقطر اضافه گردید. 

۳ (زریا1۷ - ۷/۶ ) ز 20 

رب - 1) 

که در اين رابطه: ,]۷ رطوبت اولیه کود بر مبنای خشک» ,]1۷ 
رطوبت نهایی بر مبنای خشک» :4 جرم اولیه کود بر مبنای خشک 
(ع و ,مه جرم آب اضافه شده (ع) می‌باشد. پس از اضافه نمودن آب 
مقطرء نمونه‌ها به مدت ۳۸ ساعت در کیسه‌های پلاستیکی دربسته در 
یخچال با دمای ۵ درجه سلسیوس نگهداری شدند تا رطوبت به‌طور 
یکنواخت در نمونه‌ها توزیع شود. برای تعیین مقدار واقصی رطوبت 
نمونه‌هاء سه نمونه ۱۰ گرمی از هر سطح رطوبتی در آون قرار داده 
شد (2012 ,۹358.3 ضوض). 

جهت مقایسه انرژی مصرفی ویژه آسیاب کود گاوی در حالت 
مرطوب (استفاده از دستگاه خردکن کود گاوی مرطوب) و در روش 
مرسوم (استفاده از دستگاه‌های خشک‌کن و آسیاب چکشی) در خط 
تولید پلت» محاسبات لازم جهت خشک کردن یک کیلوگرم کود 
گاوی از رطوبت اولیه ۳۵ درصد (بر مبنای تر) تا رطوبت انویه ۱۰ 
درصد (برمبنای تر) انجام گرفت. این کاهش رطوبت مواد در خط 
تولید پلت (در حالت آسیاب مواد ب‌صورت خشک)» توسط خشک‌کن‌ها 


۱,۱9۵ > <* 6 ۳ 


2 بن(11 


۰ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰۱۰ شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۹ 


انجام می‌پذیرد. برای به‌دست آوردن انرژی حرارتی لازم جهت تبخیر 
(۵) 7 < 0 

۵ انرژی حرارتی (1) 
,۷ جرم آب موجود در کود (ع) 
7 گرمای نهان تبخیر (ع1 لل) 
توزیع اندازه ذرات 

نمونه‌های ۱۰۰ گرمی از مواد آسیاب شده در حالات مختلف بر 
روی یک دسته الک که به‌ترتیب از بالا به پایین دارای روزنه‌های 
ریزتری بودند قرار داده شد. الک‌ها با توجه با اندازه مواد خرد شده 
انتخاب شد. برای مواد آسیاب شده از الک‌هایی با اندازه استاندارد 
آمریکایی ۰ ۶ ۲۰ ۰ ۰ ۰ 2/۰ ۷۱۰۰ انتخاب شد. اندازه 
۷ ۰۸۲۱ و ا(2۸ میلی‌متر بود. دسته الک‌ها بر روی شیکر (فن 
آزما گستر مدل 12 5[۷) قرار گرفت. مدت زمان الک نمونه‌ها بر 
اساس استاندارد ۱۰ دقیقه بود. بعد از الک نمونه‌هاء جرم باقی‌مانده بر 
روی هر الک اندازه گرفته شد. الک‌کردن نمونه‌ها ۲ بار تکرار شد. 
میانگین هندسی اندازه ذرات (,بی) و انحراف مار (م) برای 
نمونه‌ها براساس استاندارد و روابط (۶ (۷) و (۸) محاسبه شد 
(2000 ,۹319.3 ۲شفه). از نرم‌افزار اکسل ۲۰۱۳ برای توزیع اندازه 
ذرات و نرمال بودن توزیع اندازه ذرات استفاده شد. 


(0۵ 2 
(۶) ۱ ۳ 0 08 < بی 
"سوه وا - >4و0) ,۱۷ < 
)۳ سوت 09 ت روگ 
)۸( #رربره <یه) - 4 


بیل» میانگین هندسی اندازه ذرات (حصص) 


زل» اندازه اسمی الک 1 (2ظ9) 
,نله اندازه اسمی الک 1+1 (حطط) 
میانگین هندسی اندازه ذرات الک 1 ام 
محاسبه‌ی انرژی مصرفی ویژه 

به‌منظور اندازه‌گیری توان مصرفی خرد کردن کود گاوی از 
دستگاه ۸۵۵126۲ ۳۵۳۵۲ (مدل 1۳۷۷-6090۸ تک‌فاز ساخت 
کشور تایوان) که توانایی اتصال به رایانه و ذخیره داده‌ها را داشت» 
استفاده شد. برای نمایش داده‌های اندازه‌گیری شده. خروجی قسمت 
5-2 دستگاه پاور آنالیزر به رایانه وصل و داده‌هابا استفاده از 
نرم‌افزار 1000۳-8 ذخیره شد. داده‌های ذخیره شده در رایانه شامل 
وناز (/40 آمپر (4۸ توان الکتریکی (4)۳ فرکانس (4 0 0۵ و 
زمان (5) در هر یک انیه بودند. توان لازم برای راهاندازی آسیاب قبل 
از ورود مواد (بدون بار) اندازه‌گیری شد. با توجه به مقدار تون مصرفی 
آسیاب در حالت بدون باه توان مصرفی ویژه مورد نیاز برای آسیاب 
مواد تعیین شد. انرژی مصرفی ویژه برای آسیاب کود گاوی با استفاده 
از رابطه‌ی )٩(‏ محاسبه گردید (1964 ب11ظ). 

5 ۶ ,۵۳ [ ِ ۶ (وظ - :ظ) [ ِ 
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7 انرژی مصرفی ویژه برای آسیاب (" 1 [) 
,7 توان مصرفی در لحظه ] (1۷) 
توان مصرفی در حالت بی‌بار (16۷) 
۵۸۰۲ توان مصرفی ویژه در زمان ۲ (6۷۷) 
« جرم مواد آسیاب شده (ع) 
1 زمان پایان خرد کردن کود 

شکل ۴ نحوه‌ی انجام آزمایش و تعیین انرژی مصرفی ویژه برای 
خرد کردن کود گاوی را نشان می‌دهد. نرخ تغذیه مواد به دستگاه 
خردکن برای همه‌ی نمونه‌ها مقداری ثابت و برابر با ۰/۱ کیلوگرم بر 


انح تعحصصعظ 


او 


تسس 


۳0۱۲۵۲ 2۵ 


ه 


شکل 6- آسیاب چکشی به همراه دستگاه پاور آنالایزر و اندازه‌گیری انرژی مصرفی ویژه 
مساجهم ممتامصاوومی فص لهژمهمز مه 2۵۲ رلمصه موس از ات تمتصطه ۲ نز۳۲۳ 


شکل ۵ دستگاه ساخته شده را نشان می‌دهد. شاسی دستگاه 
خردکن کود گاوی مرطوب داری ارتفاع ۷۰۰ میلی‌متر. طول ۵۶۰ 
میلی‌متر و عرض ۴۰۰ میلی‌متر می‌باشد و شاسی مربوط به واحد 
تغذیه دستگاه داری ارتفاع ۲۱۰ میلی‌متر» طول ۵۶۰ میلی‌متر و عرض 
۰ میلی‌متر و وزن دستگاه ٩۳/۶۲‏ کیلوگرم می‌باشد. انتقال توان از 
موتور به محور کوبنده از طریق تسمه و پولی با نسبت ۱:۳ صورت 
پذیرفت. جزییات بخش‌های دیگر دستگاه در ذیل بیان شده است. 
قطر کوبنده 

با توجه به اندازه‌ی اولیه و نهایی مواد به‌ترتیب برابر با ۲۰ 
میلی‌متر و کمتر از ۵ میلی‌متر و مقدار زاویه تماس ۱۸درجه (با توجه 
به محدودیت فضای نصب)» از یک لوله‌ی استاندارد با قطر بیرونی 
۰ میلی‌متر برای ساخت واحد کوبنده استفاده شد. با استفاده از 
نوموگراف زانکر قطر کوبنده برای خرد کردن کاه غلات (کاه جو) با 
اندازه قطر میانگین مواد اولیه زیر ۵ میلی‌متر و ضریب اصطکاک 
۷ (در محتوای رطوبتی ۳۵/۷ درصد (برمبنای تر)» زیر ۴۳۰۰ 


طراحی. ساخت و ارزبابی دستگاه خردکن کود گاوی مرطوب ۱۳۱ 


میلی‌متر به‌دست می‌آید ( :2007 معععام؟ هه دتصاح۸ 
0 ,۰/22۳6 هم‌چنین برای خرد کردن کود الاغ با اندازه قطر 
ميانگین ۲۰ میلی‌متر با ضریب اصطکاک داخلی ۰/۶» قطر واحد 
کوبنده زیر ۳۵۰ میلی‌متر به‌دست آمد ( ,22167 :2014 ,۳600 


0 
ثابت فنر مارپیج فشاری 


فنر مورد استفاده در مکانیزم دستگاه خردکن کود گاوی مرطوب 
از نوع فشاری با مشخصات طول آزاد ۱۰/۲ سانتی‌متر قطر سیم شش 
میلی‌متر قطر میانگین حلقه‌ی ۴۴ میلی‌متر, تعداد کل حلقه‌ها برابر با 
هفت و به‌صورت دو سر تخت و سنگ‌زده طراحی و ساخته شد. مقدار 
ثابت فنر با استفاده از رابطه‌ی (۲) برابر با ۲۳/۸۸۸ نیوتن بر میلی‌متر 
به‌دست آمد. شکل ۶ منحنی نیرو-جابه‌جایی فنر را تحت بارگذاری 
به‌وسیله‌ی نیروسنج ۲۰۰۰ نیوتنی را نشان می‌دهد. با توجه به اين 
شکل مقدار ثابت فتر بربر با ۲۴/۴ نیوتن بر میلی‌متر می‌باشد که با 
نتایج محاسبه شده تطابق دارد. 


شکل ۵- نمونه‌ی ساخته شده دستگاه خردکن کود دامی مرطوب 
مصتطمهمظط ومتامناع۲ م52 متفه ملق ۳۷۵۲ 0۲ ۳۳۵۲۵۷۷۵۵ ۲12.5۰ 


15 20 25 


۲ < 24.371 - 6 


5 10 


(حصصص) اصمجصهمهآمرکزر[ 


شکل "- نمودار نیرو-جابه‌جایی برای تعیین ثابت فنر 
کصحاوصمی عصتیمه عمط عصتصتصماعل 0 مومت اممصممه۳۵۲۵۵-01501 ۲ [ .۲12,60 


۲۳ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۰. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۹ 


محدده‌ی سرعت دورانی کوینده 

بر مبنای آزمایش‌های اولیه» محدوده‌ی سرعت دورانی ۱۵۰ تا 
۰ دور بر دقیقه جهت انجام آزمایش‌ها انتخاب شد. کرتکی و 
جیروت در سال ۲۰۱۴ محدوده‌ی سرعت دورانی کوبنده را جهت خرد 
کردن کاه گندم با محتوای رطوبتی ۳۰ درصد. ۱۵۰ تا ۱۷۰ دور بر 
دقیقه گزارش دادند (2014 باتامتذ؟ فصه ناتک 
مقایسه انرژی مصرفی وه با استفاده از دستگاه 
خردکن کود گاوی مرطوب و روش مرسوم 

با محاسبات انجام شده انرژی حرارتی لازم برای تبخیر ۳۵۰ گرم 
آب موجود در یک کیلوگرم کود گاوی مرطوب برابر با ۷۹۰ کیلوژول 
می‌باشد. نیری و همکاران انرژی حرارتی مورد نیاز برای تبخیر ۳۳۸ 
گرم آب از کود گاوی مرطوب, با استفاده از دستگاه خشک‌کن 
آزمایشگاهی با سرعت هلیس ۲/۵ دور بر دقیقه را برابر ۷۶۴/۱۲ 
کیلوژول گزارش دادند (2008 ,.]» 2 ۰2۷۵ بیشترین انرژی 
مصرفی ویژه خرد کردن با استفاده از دستگاه خردکن کود گاوی 
مرطوب در سرعت دورانی ۱۵۰ دور بر دقیقه و محتوای رطوبتی ۴۵ 
درصد (بر مبنای تر) برابر با ۶۴/۲ کیلوژول بر کیلوگرم مشاهده شد. 
همچنین آنرژی مصرفی ویژه برای خرد کردن کود گاوی با محتوای 
رطوبتی 7۱۰ (بر مبنای تر) بربر با ۳۵/۲۱ کیلوژول بر کیلوگرم 
به‌دست آمد. بنابراین خرد کردن کود گاوی با استفاده ازدستگاه 
خردکن کود گاوی مرطوب در مقایسه با روش مرسوم (استفاده از 
دستگاه‌های خشک‌کن و آسیاب چکشی) سبب ذخیره‌ی 4٩۲‏ انرژی 
مصرفی مورد نیاز در خط تولید پلت شد. استفاده از خشک‌کن‌ها در 
خط تولید پلت عامل اصلی افزایش مصرف انرژی می‌باشد. 

کادوحه و لوپز (۱۹۸۹) با استفاده از آسیاب چکشی ساقه‌های 
گندم را در محتوای رطوبتی ۸۷ و با اندازه‌های اولیه و نهایی به‌ترتیب 
۰ و ۱/۶ میلی‌متر آسیاب کرده و بیشترین انرژی مصرفی ویژه را 


۲۲ ۴۲ گزارش دادند (1989 ,16062 200 200006). کرتکی 
و جیروت با استفاده از دستگاه رتینگ میل ساقه‌های گندم را با 
محتوای رطوبتی ۴۰ درصد (بر مبنای تر) و اندازه‌های اولیه و نهایی 
به‌ترتیب ۲۰۰ و زیر ۱۰ میلی‌متر بیشترین انرژی مصرفی ویژه را 
۲۲ ۳۰ گزارش دادند (2014 نات 4صه بوللتگ). نتیجه 
تحقیقات نشان می‌دهد خرد کردن کاه گندم به‌صورت مستقیم و در 
حالت مرطوب (استفاده از دستگاه رتینگ میل) نسبت به حالت خشک 
(استفاده از دستگاه‌های خشک‌کن و آسیاب چکشی)» سبب ذخیره‌ی 
۰ انرژی مصرفی ویژه مورد نیاز خرد کردن کاه گندم می‌شود. 
مبانگین هندسی اندازه ذرات 

میانگین هندسی اندازه ذرات و انحراف معیار برای هر نمونه 
آزمایش در جدول ۲ آورده شده است. با توجه به جدول ۲ مشاهده 
می‌شود که کمترین میانگین هندسی اندازه ذرات مربوط به سرعت 
دورانی ۲۰۰ دور بر دقيقه و محتوی رطوبتی ۴۳۵ درصد (بر مبنای تر) 
و بیشترین آن در سرعت دورانی۲۵۰ دور بر دقيقه و محتوی رطوبتی 
۵ درصد (بر مبنای تر) اتفاق افتاد. این آمر می‌تواند از طرفی به سبب 
زمان ماندگاری مناسب مواد در محفظه‌ی آسیاب بوده باشد؛ چرا که 
ذرات در سرعت دورانی ۲۵۰ دور بر دقیقه» به علت نیروی گریز از 
مرکز بالاء زمان بسیار کمی را برای آسیاب شدن در محفظه‌ی آسیاب 
داشته؛ بنابراین میانگین هندسی ذرات در این حالت نسبت به سرعت 
دورانی ۲۰۰ دور بر دقیقه با نیروی گریز از مرکز بیشتر بود. هم‌چنین 
در سرعت دورانی ۱۵۰ دور بر دقیقه به دلیل نیروی برشی کم توسط 
واحد کوبنده. میانگین هندسی ذرات آن نسبت به سرعت دورانی ۲۰۰ 
دور بر دقیقه بیشتر بود. در زمان فشرده‌سازی» ذرات کوچک‌تر با 
جابه‌جایی و پرکردن فضاهای خالی» یک ماده فشرده‌شده چگال‌تر و 
مقاوم‌تر تولید می‌کنند (1996 ,1۵1). 


جدول ۲- میانگین هندسی ذرات و انحراف معیار در حالات مختلف 


5 ۷2۳10۱۱۶ 21 06۷12401 0تعل‌جهای 4صج تمتمصعتل مامتاندم صومجط متتامرممن -2 2016 ]1 


زاف میا میانگین هندسی اندازه 


(صصهص) 067120 02۲0صه یطوق 


106 016 
108 022 
116 021 
10/5 012 
105 023 
102 0024 
126 023 
131 022 
138 021 


نتایج تجزیه واریانس سطوح مختلف محتوای رطوبتی و سرعت 
دورانی در جدول ۲ نشان داده شده است. با توجه به جدول ۲ اثر 


۵۵۵۵ ۱۵۵ 6 


محتوای رطوبتی 


۰ سرعت دورانی 
وید (صوم) 660و احصمتاه]1۳0 
(70 ۱۷.0) 
35 150 
40 150 
45 150 
35 200 
40 200 
45 200 
35 250 
40 250 
45 250 


عوامل محتوای رطوبتی و سرعت دورانی در سطح آماری 4۱ و اثر 


طراحی. ساخت و ارزیابی دستگاه خردکن کود گاوی مرطوب 


جدول ۳- تجزیه واریانس میانگین هندسی اندازه ذرات 
تعامصصهنل مامنانوم صقعحط متتاممومعع ۵۶۲ عمصهلت۷2 0 ولوا۸2 -3 12۳016 


۳ مجموع مربعات درجه آزادی منابع تغییر 
صه 1 ۵ 0 501۷۲66 
*6990927 353«( 2 0 5012110821 سرعت دورانی 
*09 74 038 2 احعاجمع 0۶ ع۲ناوذ1۷]0 محتوای رطوبتی 
*ووه.3 000۹4 4 سرعت توراتی* محواکه رطوبی ر 
۵ (2ط2)۱0)م «احماجمع 0۶ متتتاوزم]۷ 
0005 18 ۲ خطا 


#*# و # به‌ترتیب معنی‌داری احتمال در سطح ۱ و ۵ 
۰( را نصاهصامتن ۵۶ [1۵۷۵ 5۵ 4صه 16۵ 26 عمصمتع1ن0 اصه)‌گنصونه «مطی ۶ مرح #۴ 


10۳0 150 لا 029 

150 4 حر 
۳01۳0 0 ي 
0۳0 150 الا 0 

1 
0 
4 
۶ 
10 3 
-- 1۳1 وال 
مع-021 .۰ 0.297 2 0.595-1.19 2 15 
(صصص) م52 167۵و افصتصووآ 
1010 0 لا 5( 
-0 200 0 ي 
0۳ 200 ۳ 40 1 
0 8 
بط 
۱ ۱ ۱ ۱ ۱ 7 
2 
" " ۳ ۲ و 8 
ِ كٍِ كت زب ۰ 
٩‏ 7 1 9 ۱ 
۱ 0 
٩‏ گ 
(صجص) مملو 516۷7۵ فصتصصمآ 
250 0( 50 
45 5۹ 
۳ 250 40 و 
5 2 
10۳0 250 ۲ 0 2 
5 م2 
۳ 
15 چِ 
0 ۵ 
4۵ 
5 ب8 
۳ ۱[ 0 
021-0 .۰ 0.297 2 0.595-1.19 2 15 


(صصص) عم2لو 516۷7۵ افصتصومآ 


۱۳۳ 


شکل پ- توزیع اندازه ذرات و درصد باقی‌مانده بر روی الک‌ها: الف- سرعت دورانی ۱۵۰ دور بر دقیقه» بت سرعت دورانی ِ ۳۰ دور بر دقیقه» 5 


سرعت دورانی ۲۵۰ دور بر دقیقه 


لمممتامام؟ (ظ رصم 150 0معوو تقممتاهام رخ :6۷6و وم 0عصتهاهر وعقمط اجممزمم مه مملو مامتانهم ۵۶ ممتاباطاتتا و1 ۲۱۵۰7۰ 


٩۵660 250 ۳‏ لمعمتاهام؟ رن م۲ 200 ٩0660‏ 


۴ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۰. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۹ 


توزیع اندازه ذرات 

توزیع اندازه ذرات کود گاوی مرطوب آسیاب شده در سه سطح 
رطوبتی ۳۵ ۴۰ و ۴۵ درصد (برپایه تر» و سه سرعت دورانی ۱۵۰ 
۰ و ۲۵۰ دور بر دقیقه در قسمت‌های مختلف شکل ۷ نشان داده 
شده است. ذرات آسیاب شده با محتوای رطوبتی ۳۵ و ۴۰ درصد (بر 
مبنای تر) نسبت به ذرات آسیاب شده با محتوای رطوبتی ۴۵ درصد 
دارای توزیع اندازه ذرات گسترده‌تری بودند. 

از آزمون شاپیرو - ویلک" برای تعیین نرمال بودن توزیع اندازه 
ذرات در حالات مختلف استفاده شد (جدول ۰۴ ۷۷ مقدار آماری 
آزمون و ۳ مقدار احتمال است که برای قبول یا رد فرضیه نرمال بودن 
توزیع استفاده می‌شود. در این آزمون اگر مقدار ۰/۰۵ < 3 باشد توزیع 
نرمال خواهد بود. در تمام حالت‌های مختلف خرد کردن مواد با سه 
سطح محتوای رطوبتی و سه سطح سرعت دورانی کوبنده» توزیع‌های 
به‌دست آمده از خرد کردن ذرات نرمال بودند. در جدول ۴ مقدار 


چولگی و کشیدگی توزیع کود گاوی آسیاب شده آورده شده است. اگر 
توزیع اندازه ذرات چوله به راست باشد مقدار چولگی بزرگ‌تر از صفر و 
اگر چوله به چپ باشد مقدار کوچک‌تر از صفر خواهد بود. اگر توزیع 
اندازه ذرات کاملا نرمال باشد مقدار چولگی برابر با صفر خواهد بود. 
همچنین اگر مقدار کشیدگی توزیع بیشتر از توزیع نرمال باشد 
کشیدگی مقداری مثبت و در حالت کشیدگی کمتر مقداری منفی 
خواهد داشت. توزیع اندازه ذرات وسیح تر برای فشرده‌سازی مواد 
(بریکت و پلت‌سازی) مناسب‌تر گزارش شده است ( ,.۵ 61 ۸0202 
4 , .۸ 2 ۷۵ :2011). بنابراین کود گاوی خرد شده جهت 
فشرده‌سازی و تولید پلت با کیفیت باید دارای توزیع نرمال (آزمون 
از توزیع کاملا نرمال (کشیدگی کوچک‌تر از صفر) داشته باشند. بر پایه 
این تثوری می‌توان بهترین حالت را برای آسیاب کود گاوی مرطوب 
انتخاب کرد (جدول ۴). 


جدول - محاسبه توزیع ذرات در حالات مختلف خرد کردن کود گاوی مرطوب در سه سطح رطوبتی و سه سطح سرعت دورانی کوبنده 


عصمنا مصتطمقجط ممتامن۲۵ 51260 حطم لمصتهاهان ومع معاصقمط مااقی ۵۲ ومتاداطاتمفتل 5126 مامتانهن ]۵ ممتاحآنهلمن -4 12010 
6۷۰۵۹۵ مهن معتافامطط اصمع معط قصع 0موصو اقصمتاها10 اصمتع001 معتطا 


توزیع کشید گی چولگی آزمون شاپیرو - ویلکز سرعت دورانی محتوی رطوبتی (/) 
٩) 0‏ ۱۹۱ ۱ ۷ 0۱۲0۵۵ 5۳02 (صوری ۵6۵0و (حصمتاه) م1 اصومجی مسساونم]۱۷ 
( 7.0) 

35 150 ۲۷۷ 0.835 : 2) 1 -.8 2.99 ۳ <25 
35 200 ۷۷0.874 : ۳2 3 --5 2.5 ۳ <5 
35 250 ۷۷ 0.877 : ۳2 7 -.6 215 ۴ <5 
40 150 ۷۷ 0.87: ۳2 7 -.3 264 ۳ <5 
40 20 ۷۷ 0.903 : 2 6 -7 268 ۳ <5 
40 250 ۷۷ 0.911 : 2 4 0۳06 -.7 ۳ <5 
45 150 ۷۷ < 0.87: ۳2 5 --9 2.2 ۳ <5 
45 20 ۷۷ 0.925 : ۳2 64 0095 -1.72 ۳ <5 
45 250 ۷۷ 0.924 : ۳2 9 0196 -8 ۳ 5 


مناله۷ 7اللاصاهطامزم مط) وذ ظ اوه قط ۵۶ مبلهب امعتافتاهماه 0۰05:۷۷15 < ظ 1۶ 0ماباطاتتاولل «القصمه و1 122۸ :168 ۷۷11۲ 98201۲06 2 
۷ 0۲ 06و00 «القصمظ ود ملق مطا تمطامطه ۵۶ واومطاهمبوط مط 1۵601 0۲ 200001 ۵ ۱۱860 


۵۵۵(۰ 00910۷6) اون معط ما فومصماو پرمنطله۷ 27۵عم) ]161 معط ما ووممم9۱ :قوممملو :ط 


۵2 ما 101 ۵0۵۵0۲۵0 صقطا تمعن ود لهج پرمبله۷ ۷۵اهعمه) لقصصزمه معط عم م0مامع0۵ه صقطا 1۱۵۳۷۵ ود کلقعظ :فلوماسنک بم 


براساس فرضیه گفته شده در بالا می‌توان نتیجه گرفت برای 
کود گاوی مرطوب در رطوبت ۳۵ درصد بهترین توزیع جهت 
فشرده‌سازی در حالت آسیاب با سرعت ۲۵۰ دور بر دقیقه (۰/۰۵ < ظ 
چولگی- ۰/۰۵۶- و کشیدگی- ۲/۱۵-) به‌دست آمد. برای رطوبت ۴۰ 
درصد بهترین توزیع در حالت آسیاب با سرعت دورانی ۲۵۰ دور بر 
دقيقه (۰/۰۵  <‏ چولگی-۰/۰۷۶ و کشیدگی-۱/۷۷-) به‌دست آمد. 
همچنین برای رطوبت ۴۵ درصد بهترین توزیع در حالت آسیاب با 
سرعت دورانی ۲۰۰ دور بر دقیقه (۰/۰۵ < 3 چولگی-۰/۰۹۵ و 
کشیدگی-۱/۷۲-) به‌دست آمد. 


ام ۷1 5۳201۲0 -1 


۷۵۱6(۰ 00510۷6) صمتایاماتتاوتل 
نتیجه کیری 

در این تحقیق دستگاه خردکن کود گاوی مرطوب ساخته شد. 
عمده نتایج به‌دست آمده از این تحقیق به‌صورت زیر است. 

۱- در مقایسه استفاده از دستگاه خردکن کود گاوی مرطوب در 
خط تولید پلت کود گاوی با آنچه در روش مرسوم آن (استفاده از 
دستگاه‌های خشک‌کن و آسیاب چکشی) به‌کار گرفته می‌شود. میزان 
انرژی مصرفی ویژه جهت خرد کردن کاو گاوی تا ۸٩۲‏ کاهش یافت. 

- کمترین میانگین هندسی اندازه ذرات مربوط به سرعت 
دورانی ۲۰۰ دور بر دقيقه و محتوای رطوبتی ۴۵ درصد (بر مبنای تر) 
برابر با ۱/۰۲ و بیشترین آن در سرعت دورانی۲۵۰ دور بر دقيقه و 


محتوی رطوبتی ۴۵ درصد (بر مبنای تر) برابر با ۱/۳۸ میلی‌متر اتفاق 
افتاد. 

۳- توزیع اندازه ذرات در کل آزمایش‌ها به‌صورت نرمال و برای 
کود گاوی مرطوب در محتوای رطوبت ۳۵ درصد گسترده‌ترین توزیع 
در سرعت ۲۵۰ دور بر دقیقه (۰/۰۵ < ۴ چولگی< ۰/۰۵۶- و 


طراحی. ساخت و ارزبابی دستگاه خردکن کود گاوی مرطوب ۱۳۵ 


کشیدگی<- 7۲/۱۵ محتوای رطوبتی ۴۰ درصد گسترده‌ترین توزیع در 
سرعت دورانی ۲۵۰ دور بر دقیقه (۰/۰۵ < ۴ چولگی-۰/۰۷۶ و 
کشیدگی<۱/۷۷) و در محتوای رطوبتی ۴۵ درصد گسترده‌ترین 
توزیع در حالت آسیاب با سرعت دورانی ۲۰۰ دور بر دقیقه 
(۰/۰۵ < ط چولگی-۰/۰۹۵ و کشیدگی-۱/۷۲-) به‌دست آمد. 


۱۹۵۹ 
مج ۱۵-6264 ۵ ممتاهم۳۵م لهعلدوطان مج ممصمصموم مصت‌صرن ,2011 اممهمطامو: ی له 1211 سا بیط م۸020 .1 
549-1۰ :35 ۷ع106967ظ 0ص وفمحطماظ .ماو معط مه ]هه رقامصهء رزهاتهه ۱۵060مره دهد 
20 .۱۵۱۵۲1۵15۰ 1۵۲2۵6 60)مع۵1و ۵۶ فمتاهمه۳۵ج لهعتصمطاه‌مص مج لهعزوطظ .2007 بععهعطام۴ ۱۷۲ 0ص2 .و مقتصتله۸ .2 
۰ :49 عط۲1ععص1عع فصصم)۹ ۳105 
موه .عصاعله ظ ولفمتعافهه 1660 ۵۶ ووععمص فصلووعنونه مضه عصتصتصماعل ۵ ۱۵00 .2000 ,319.3 شوه .3 
۵ 2 8 ۱۷۲۱۵۲1 بطم6و10 با روعععصتمصط لهمزع1010ظ فصو لهعتانه‌تتهض گه مهم دمص .عهعهلصها 
فص اتود ه نملهمو صهع‌تنمعصن .05تمصهاو موه .م10 )ممصصمممعصه معست1۷۵018 .2012 .8358.3 شوه .4 
۰ ۷۷۷۷۷ صوعنطم۷۱۱ رطامعو0! ,9 روعععصتعمظط لممزع1010ظ 
۶ صمنام‌ن0۳۵0 عطا صا وماو ماهس ۵ قح ممتام۲60 ۹126 0۶ احمصووعوو۸ .1989 .1.6062 .1 .0 220 ون قطه200ن) ‏ .5 
153-۰ :30 29069 ۷۷ 101021021ظ .۷۷2۵۵5 6111010516ع0طعن1 من (مصعطام 
.1 61۵000 ۱50۷1۵۲ .5لمطاعصه 4صم ولهامه‌صصهل‌ ۲ :عصتتمتمتنها اهتتاعنطط1 :1993 2۰ بقلقطصرو2ن1 ...6 
۶ .2009 ,2۱۷۵۷۵۴02 5۰ 200 رملصظ .1 پمتامما .و به۱۷1۵۵0۷ .1 ,مامصصازنتا۳ .5 به‌تقطفتاو] نک رقتامط .۲ بنظ ,۳110600 ...7 
1016900۲0۵8 .2و م2 ۵ ولورامعل بط ماقص رصم مه رمع متتلناه امه اصمحاج‌تمم مصتااتجط او 
2706-1۰ :100 
۶ جمتاهدام‌صمه بصمتاهتعون ۵ تمعطا : فمصتط‌مصه تمتنانه‌تنوه .1985 ,صنالوو بخ ۷۰ مضه م0 .۲ .1 ریگ .لا مصتصعلک.. .8 
۰ ۱۱۵۱۷ .رمهم‌جومن عصتطهتاهانظ مصتتمصم ,صمتاجهوه گم فعمتاتصمی مطا هه رقعاعصصه‌تهم امومع 
وم ۷۵2۵0 تاج 260 ۸ .2008 ,۷۵11 .5 200 مها ۷۲۰ ,مصعاهاط .و رتطفههامک .ل رصتاتتات .ظ رل متطفه‌جهطامک . .9 
272-۰ :180 16001027 ۵۱۷06 .برع مامصطهع) ممت12۵)6 00 
نع .۲۱۵0۵0109 وهعماظ عمامصمطصظ رم ومصتطه]۱۷ ممتام‌نام؟۳ 5120 وفححصماظ ,2011 ,11۳016 .1 20 ری اک .10 
391-۰ :34 1600801027 عک مط۲1عمه1م۳۴ 
کصمصصهع۲6 1 وفمعصمدظ ویا۳۱۵۲۵0 ۷۷۵۲ 1۵۲ ب«ومامصطهع 1 ممتام‌نام۴ م12 ۳]]101۵8۲- ۴86۲۵ .2014 ,11۳0۱۲ ۲۰ 20 وبا رتاک ,11 
1713-0۰ :37 16080۱02۷ کی مصزبعمصنومط هنعط .وم1عم1مصطع۰16 [مب10۶ظ 21و10 1 
مق اه صماوروه مصلنع ماما تعلامد رها دحاو عقمطاه گه مملاهعماصلفنل آهع‌تصهطمع۱۷ ,2015 ,11۴011 .1 2۳0 وبا وتا2تک1 .12 
113-۰ :55 0۱۱۵60۲۵16۵۵ عاعخ .عاصعطعع: 60260 
23-۰ :53 ]۱۷۵8۵۵00۵8 ۲۵۵۵0 ,۷۵۲06۵1 ۵۶ [۵۲120)۵ظ بلا۵؟ تنامز عم مماتامو عص‌صتع )طع1۱ م1 .2002 .ظ ,ومرمنا ,13 
صرح ومامصطعامرظ ,عوماطامی موه هم فلورام0 بط ملامصه 82 1974 صمتاول ان رل 4ص ۳۱۵8۸2 با و۷ ,قاع0ظه]۷ .14 
1471-3۰ :16 2ظ۲1ععه1ع1068ظ 
۷ 220 7۷۱۵۵۵۲ 0۴ ومتاهم0۳0 [162د ردام 0ج عمصمصمگنمم مصنل‌صتیتن .2004 .رصهفصمطامو .و لصه رلتطاه 1 .ن با رو بتصقا۷ .15 
.339-۰ :27 69678۷ 10ظ 4ص وومعصماظ .عفهمهم) ۳و 24 کعب ما٩‏ امن قافتا 
11 ۲۲۵۱۵0۱۱۵8 2 ۶ جمتادنله۱۱ مج ممتام‌تتافومن .2008 .نص1موو۱ طاجته بخ مه رتطمصصصهنک ۲ ۷۲ ره ۷۲ بلععب 2 .16 
۳۵۲۹۱(۰ ط1) .ص1۳2 رصهده 1 رصحتطم 1 ۵۶ رده ندرا رعوماامن) مفطته‌تناه‌طه رولوعط 1 ۷86 ,1۷۵۲ معنامه]۱۷ 021016 تلد[ 
۰ 2۵04 رعط۵۲0۵8۵891 روم)0۳0۵۵۲ 0۷51621 :۵9۷06۲5 ۳۵۵۵ .2006 م2 ۷ ۲۱۰ مصه رمصهتانال .ظ ریظ رفه0۵22-۷ .17 
5 1269و۱ظ ی عمصعلم5 50۳1۵۵6۲ 
مامح ۵۶ ممصممصمتنعظ آاجاممممممتز ط۲ ,2017 ۵16ظ۱۳ .بط مصج رتعطم‌صهاظ .ظ ,معط .۲ ببظ ,۳۵۵۱۱12-۴1۷6 ,18 
۰ :8 ۲0۲65)5 .اصمحطرووعوو۸ 0۱۷۵۵ ۲۱18 طمباهعط 1 0معناوج۱۷]۵ وه ۲611۵65 ۷۷۲۵۵۵ صهتمصمت) 
4 :61 ۲۵۲۵۱۱:6۲ 20 ۲۵۵۵0 مص۷۲:۱11 .6605 )۵۱6 ۵۶ لزان عص0۷تمرحص1 :1978 .1 .۲ رعط2ظ .19 
امصیامز ۵ اک0حججمی صا قمع فیامته۷ 2 مق رم‌لممل ۵۶ دمتانهممنم تمممامظ مه ۲۳۵16۵1 .2014 ۰ ۷۲ ,00عک .20 
503-۰ :2 طمتمعوم۴ اهتادب0ع۲ مه منصهدع۸ 0۴ 
له ۱64اعام 0 فعتاتع0۳0۵ ۳۵۹۱6۵1 .2008 .صهع۸2206 .ظ 204 رلع ۲۱28520-601۷ بک .9 رتطمحصصهنک ۲۱ ۷۲ ر.ژ رتقللمع2ع۴ .21 
53-۰ :10 مناانه ۸۵ ۵۶ ما0[ .عستاصمط 
0 ۱۵ عمتمتصماه( ,2013 هو با ,۱۷۲ 20 رتطمصصصهنک ۲ ۸ رتمتموومطامامته ۸ رتصتومط جات رم 1۴627۷ .22 
وعتصمطمع]۱۷ 0منامج۸ مه ۷۵امجدماننه ۵۶ لمصتنامل لاتم تمحصصصقط مه طا او ممنکا مصت‌صتتع عم ممتام‌صتافصمی عم 
4-۰ :1 
مصاممجمی ها دمتال و۲۵ معط مضه ۲2۵۵8660 من ممتامنا0مم فقعمه ۵۶ مموتنهم‌مه۵ :2015 .۸01 با مه رب بتتفگهه .23 
476-۰ :6 مصنطمه۱۷۱ آهعنانه‌تتوخض گه تمصدمل .معیصفهه ملامه ۳ 
24 


و۵ موه اوتصطرمد100ظ عناممرخ .وومصصمزه متومانطاامعمصع1۱ 0۶ مصتالز۱ 1994 .۲۱۵/۱۸۷۵۵۵ 0 20 ر.ل .نا بلامطهد . 


45: 159-۰ 


۶ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۰. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۹ 


0 12011620100 رجوزوعنا .2018 .لت2لمصصاهتهطه ,۱۷۲ .و هه رلع07ظ-ص2وو۲۱2 با .و رتطمصصصهنک بط ۸ یل متصفرمزم 
بصهتطاه ]1 0 ۱۲۵۲۵ رمعع1۱م0) صفطتهتهطاه روتفعط 1 مو۷ .,مصتطممصه ممتامن0ع۲ و12 مساصفهه ملللق ۳۷۵ 2 0۴ طمتامنااهه 
۳۵۲6(۰ ص1) .صق رصععطه ] 

به 16( 0 . . .۰ ۱111016000۷ . «عتمصط .هه .. رعص.. قاطاه«عصم۴ ۰ 5۵ 
(ذوی۳2 2) .2012/10/17 ۸۵6689560 .0۲8.00۴ _-26/2012/10/1734 122 /012عصهاجمطمع مه و1۳ 0۲۵ 01/۱۷۱۷۱۸۱۱ 

۶ حصمصاتهمعنا رونوعط) .1 بوظ 0عمطفتاهنمصنا بحتلمگله ۵۶ ومتاوتیم)ممتقطه عصتصاها مه عصتاعالع۳ .1996 با مللطاه 1 
۵۵ 0۶ ارو۷۵ ص۱۲ :ه0مصهن کاو رصمماقافهو رممتنهمصنعصظ ممعتاموعم1ظ مه آهعباتامتتهخض 

فقعم1 مصه امصقطاه 0۷۵عمص1 ما ومافه/۳ ملومانلامعمصعنا ۵۶ اصمصادع۵۱:ظ .2008 ,تصطتهک کل صرح ر.ل ۷ رطع20612۵0 1 
1621-1۰ :9 0168665 عقلنامع۷]۱۵1 ۵۶ متام[ امممت)مصعاما مه ه تممتاما0 0۳۵ 

نله عاطصفاتدظ عععطفتتت .لام . طاومصصه... م2لو. ...م۵ .۰ ۲۱۵ .. رعصلعهعصنوده . عصتصتا ...1980 .بر رتعلط2 
۰ 1۴011-26۹-) ۳200 0-9126-5)- 16/02/۳۵۷۷ ۱0206/20 متا /اصعتصمع- ۵« ع ههام )و1و همع 1 1 ۰۵ ۸۱۵5۰//۱۷۱۱۷۱۷۸ظ 
۰ 66/1( 


25. 


26. 


27. 


28۰ 


29۰ 


نشربه ماشین‌های کشاورزی ده نجل ۱۱۵ آم اه و۸ ۵۶ اقصستهز 
جلد ۱۰, شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۹ ص ۱۱۵-۱۲۸ و 115-8 .0 ,2020 ۲۷۷10۵۲ -۳2۱۱ و2 0۰ ,10 ,۲۷۵۲ 


۵ م۱7 ۱۷۲۵۲۵ )0۵ ۷۷۵ 0۲ صمت)مصاه۲ مضه ص۵)61۵ع ۲20 مجعتوع(۱ 
۵( 


۵۵ 16 و 02 فص هه ۱۲۰ ٩۰‏ رنه -صمععها۲ ,1۳ ٩۰‏ و ختطعصصهنک! ۲۲۱ ۷۲۰ تتصمهامد .[ 


16061۷60: 31-07-18 

6066060: 30-12-68 
12-0000 

8 مه ص۱۷۲ ,موی ما عصم ممئلاتمه نی 0صامع 0مامصتاوع و1 عطقم ملاام ۵ ممتام‌ن0ميم والقتاصصه فط 1 

مطا ما متفه ۷۵ ۵۲ بل ۵ ممتاه»لوصمل م1 ,مباوود لقلمنین وه ۲۵۵0801260 9167ع0 ما صرح معتاافامطظ طونط ۳ 
معط ,5ع910ظ .0۵۲226 صه عصتاصهه 0۶ اومه معط وممنا80ع۲ طمنط۱۳ محصریتام۷ ععتاصقجطر فص 068762 ۵۲ 00طمحظ 0صنام]0۳0 
,نع تمحصحصقط رولاتصط یمتهط رولاتظ لظ بصمتام‌نمعم ]علاه مطا صا 120005 غصهاعمج‌صصا فطع ۵۶ ممم و1 128و 22016 
۰ 0۴ ۲60۱۲۵۲08 5126 ۶0۵۲ ۱۹۵0 96 بقع 66اه 0۲ رقااتحط متام مقوااتصط 10ملاهع مقااتصهر [۵1 ۲۳7۵ رقااتصط 10116 
6 20 0۱1 ,اصماجمع معتاف1محط و۵ ولصعمع0 «لطعنط وفممصمه که متامنالع۲ 128و ۶۵0۶ ممتام‌حطاعومع رعم6۵ 5۵۵011 
۰ 1۱201126 مه (مم12ه مامتايهم تفص /امنص) ممتاباطاتتاونل مملو ململاتهم رلقتعافمه مطا ۶ه ماه 1660 روعتاتوصع 
وتمص۳۵12)10 مطا رمعمصمط ۲ مصتطمممه ممتامن0ع مرلو ماصقمد ملق ۳7۵ 10۲ 0مامنلصهم و1 لتاق اصعومتم مط1 
0 ۲020100241 طا مصتطممصظ ممتام160 5126 لهزمع۵٩‏ ۵۶ بل 4صه (۵۳۸۰۵ 45 4ص 40 ر35) عماجم معاقاممط م۵۵ 
۷۵۲ 0۴ طملاداطاتتاونل مملو هه ململاتهم ۵۶ تمتمصصهنل صوفص متاعصصمعع فصلنم0زقوهه (صصم 250 0ص 200 ,150) 
۱۷۵۶ ۵۲۱00 مدع ماماممهمن 02۵ص ملصا کصممتهمنه لهتتما20] خر .4ماهع0ا10۷69 ۷۸۵۲۵ ۳2۸۵8۲۵ 
۰ ۲۵۵6) ۷/1 


5 2 واهنه۷]۲۵۸)۵ 

وت ۵۶ حمتاعصظ صتقصه م1 .و ماود زج هه ماود 086027 مصتتایل 6بتامصا مصتطمقصه ۵۶ فاتهم صتقوظر مفط 1 
0 ۵ ,.1.6 ر05مطامج ممتامن0ع۲ م2رو مه امنصهع و6 تع0۳0 طا عصتاته 20 عصتطامیتن مصتطاصمی م4 ور مصتطمقحط تمطوعتط 
۶ و۱0۲۲ ۵۷۵۵و طا 0عمونناوع 0و2 15 تال فظ1. .وقامناتهم متتتصقجظ ملالقع فطا ما دهعتم عقعطه مه ۷۵ 1ووع۲مطهم 
٩۱00۵ 0۶ 136 6 ۰‏ ما دنه ها 0مصتصماع ۷۷۵۲۵ مدمه عصتمه مظ1. .فاصمحصوعو عصتاانصط 927۵-۵060 
6 عصلیتا و ۱00-700 ۵۶ ععصد: فطع ما 0ععصقهطه وه صصتل ۵ 0ععجو لقجمتاهاه: مظ1. .قعبسه ممتامهع1ع0 
مصتع 0۶ تعاعصهنل صوعصظ متتامصمعع مه میاه قمع ۵ ومتاممم۳ج لهعلدردان مصتطمقصه مطا ۵۶ اوعا عمط .قاصمحممرم 
6 20 ]وع] جامهع صا 60صلتع مه ماصمجط ملع ۵۶ ۱۵ مدرم .0مصتصعاع0 مه ممتاباطاتت ون مرلو مامتایدم هه وع1متعهم 
٩319.3. 6‏ 02740صهاه وه هم عصتع0عع2 0مصتصماع ف2 معصفصه ملق 460صع که ممتاباطاتتعنل ممله مامتاعهم 
۰ 2۵027 موه ما عصتلعمععه 0مصنهاه0اه مه ععصفوه ملالقه ۵۶ اصعتجمی م۳۵18 


موی کز(۱ 0صه و6آناعع1 

۲ ,11006]619 نج 5 صقطع فوقا ره فیم)‌محصتلاتمه 20 مه ولفمتتم‌اممط عط ۵۶ ممله مامتاندم لمصی فصح لدتانصا مط 1" 
5 یال عط) ۵۶ تعامحصدتل فطع ررععمتاه)‌تصناً ععدمو ممتقالمادصا فطل مه عصتل2۵6۵1۲) وععتوع 30 و1 منط ۶ه ع1عصه عطا 0هه 
حصنل 2 فاصمحطنه‌منه مط ۵۶ ونفدها فط من 20 حصصر ۸ ۳ 24.371 ما لقتاو6 مه کصفافوم عصنیمه م1 .قعامصتالنمه 310 
تفج علالقه عم عصتالتمه مط عم فعصتاعه لقصتامه ع ۵ 760ع0نقصمم و1 صص 150-250 ۵۶ ععصه: عطا ما ٩0660‏ 
0 2 ]609۲۵0 معتاوامطظ (۷۴۰۵) 350ص معتاصقطظ ملق ۷۵۲ 10۲ عقط] «مطو 4 ماطاج1 ۵۶ فالناوعء مط1 .صماهععماصلولل 
که اصمنجمه مساوزمصه (۳۷۰۵) 409۵ ر(ر2.15- < ولوماسنک :0.056 ع< ووم9۱6 :0.05 < ظ) مصب ۵ ۵0ممو اقطمتاها10 ۲۵ 
اصماجمن متناوامحط (۷۰۵) 4990 و(1.77- < و1وم)تنک :0.076 < 9166078698 :0.05 < ظ) مصتیل ۵ 5۵۵60 ۲0121108۵1 ۲۵۲ 250 
۸ ۱2۶ فهصتتع 1 رر1.72- < ولوماسنک :0095 < وومعسمله :0.05 < ظ) صصبل که 0ععوو لقعمتاهان ۵ 200 
هه اوعا طمده 10۲ مم06۷12/1 0ت2صهاه مه ٩12۵‏ ملمتانهم صومعصط متاعطمعع مظ1. .عامهم‌صمه تعتاعه عمبالمعم «المتاصماوم 
لمصمناه)۲0 م) ۲۵۱2060 و1 512 عامتاعهم ۵ صحعصه متتامصصممع 100۷۵9۲ مطا ب(2) 101 ما عصتل0۲عع۸ .2 101 ما همه 
٩۵۵60 0۶ 250 ۲۵8 20 2‏ لقصمتاه)۲۱0 ]2 )ومطاعنط مطا فصح ,(ظ.۳۰) 4590 ۵۶ اصعنجمی مامح ه هه 1۵8۲ 200 0۶ ٩0660‏ 
0۰ ۱8 620 (۷۰۵) 45960 0۲ عماجم و۳01 


کصمتممصم) 
۷ ماصفجد ملاهه ۵۶ ممتام‌صنامومی اعتمصه ملل0عجو مطا وعمن0ع مصتطمفجظط تمطاوععطا ۵۶ متیصفجط ماقع ۵۲ مونا م1 -1 
۰ ۵6116 عظ) هد (ااتصر تعحصحصرقط 4ج مصدول عصتفی) 0مطامصط تقصمتاصهبصمی فطه مه 0ععهم‌طهع 920 


,10)۵0000108۷عظ 0۶ معاعع۱۷ رصق بصحتطه]. رممتاه2نصدع:0 ۱1۳۴۸ ۶ه تماممن عمتاه*مصصا مج طمندعومک که دعوم -1 
2 رصهعده ۰ نماض ۵۶ معماامی رصهعطه 1 ۵۶ بالفهب نون 

صح مصحتطه ]۰ رصفطتم‌تته‌طاض ۵۶ ععملامن رصهعطه ]گم بتوع دنا رررعمامصطامع]0ه۸ 01 ۳۲۵169901 -2 

2 مصهعطه 1[ رصفطتهته‌طاض ۵۶ موع۱ام وه ۵۶ له تا رزعمامصطهعاهتهظ 0۴ ۳۲۵۲6950۲ -3 

صح مصحتطه ]۰ رمهطتمه‌طاه ۵۶ مععلامن رصهعطه ]۰ ۵۶ بالوع نا ررعمامصطامعاهته۸ 01 تعتنامع] -4 

عصتل۲0۱ منمتصه۱ ماما طمته۱۷۸2 ۵۶ اصهاوتوعه ممتام۲۲۵0 -5 

۵۱0۲.۵6.11 عطمحصصهی1 :اتممصظ ممطه مصت‌ممم دمم -۶) 


۸ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۰. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۹ 


٩0660 ۶‏ ۲0)۵10۵21 بای 10۲ تمامحصتاانمه 1.02 قه مسصمه امه ۷۷۵۲ 0۴ ععامصصدنل صحفحظ متتاعظ0عع 10۷۵۵۲ 1 .. -2 
2 20 م1 250 ۵۶ 660و تمصمتاها10 21 1.38 ۷28 )وعطونط معط مضه )عماجم نومه (۳۰۵) 459۵ 21 ۵8 200 
۷/۰00(۰) 456۵ 0 اجه ۳۵1901۲6 

ععتاعتمظ (۳۸۰۵) 3590 از سنجمه ملاقه اه۷ ۵۶ مصتاانه ز10 0عبعوهان ۳۷۵۵ صمتاباطاتتاعنل مملو مامتاعد0 ]09 م1" . -3 
(۰0) 4066 ,(2.15- < 0915 :0.056 < 166۳7۵۵95 :0.05 <ظ) بل ۵۶ 0مووو اقطمتاه)10 ۵8 250 26 اصماجمع 
0 ,(1.77- < 16۷0915 :0.076 2 وومهملو :0.05 <ظ) بل ۵ 5۵۵۵0 ۲0۵008۵۵1 ۳۵8۲ 250 24 اصمجمی مستاقوا۳0 
(1.72- < ماک :0.095 < وومهع1 :0.05 <ظ) بت ۵۲ 0موصو اقطمتاها10 1۵۲ 200 26 اجممن ممتافتمصه (9۷۰۵) 


6 190۲۵ ملق ۷۷۵۲ رفح م62 ۷۷۵۲ بممتبا هون 5126 م2۲01 رتمامصصهتل مامتاتهم م0۵۵8 6۲۱۷۵0۸۵۵۵۰ 
عصتطمقط صمتا۲600 


